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Study on the Rigid Zone of Reinforced 
Concrete Frames under Horizontal Loading 
Kazuo OHTSUKI and Kuniyasu SUZUKI 
Abstract 
The purpose of this paper is to clarify the rigid zone lengths for reinforced 
concrete members. The rigid zone lengths were calculated from the results of finite 
element analysis of column -beam connections. The equations to estimate a rigid 
zone lengths were derived to u tilize those rigid zone lengths. 
The estimated rigid zone lengths were applied to three spans， 1-9 stories reinforced 
concrete frames， and those frames were analized by stiffness method. The results 
of the analysis were very much in agreement with the results of finite element 



























なお，本論は既に建築学会大会 6 7) および建築学会北海道支部研究報告集 8 9) に発表したもの
並びに投稿中のもの 10 1]) を取まとめ加筆したものである。
2.有限要素法解析結果に基づく剛域長さについて
2. 1 剛域算定のための有限要素法解析モデルについて

































のについては材長hを2.4， 3.0， 3.6， 4.2 m 
の4種に変化させ，同じく梁を対象としたも
























.45x 45-30x 60 . " 40x 60 . " 45x 60 
30x 80 
40 x 80 
45X 80 
30 x 110 
40x110 
45X110 
.60x 60-30x 60 . " 40x 60 . " 60x 60 . " 30x 80 . " 40X 80 . " 60x 80 
30 x 110 
40 x 110 
60 x 110 
.80x 80-30x 60 . " 40x 60 . " 80x 60 . 必， 30x 80 . " 40x 80 . ノ 80x 80 
" 30 x 110 
40 x 110 
80 x 110 
.60x 45-30x33.8・. " 40x33.8・
60 x 33.8・. " 30x 45・
40x 45・. " 60x 45・. " 30x 60・. 必， 40x 60・. " 60x 60・
モデル名(梁を対象)
tcxDc-tbxDb 
• 45 X 60 45X 45 . " 60x 45・. " 80x 45・. " 45x 60・. " 60x 60 
ノ 80x 60・. " 45x 80・. " 60x 80・. ノ 80x 80 
45x 80-45x 45 . " 60x 60 . ノ 80x 80 
45x 110-45x 45 
60x 60 
80x 80 
.40x 60-45x 45 . " 60x 60 . " 80x 80 
40x 80-45x 45 
60x 45・
80x 45・. " 45x 60・. 必， 60x 60 . 必， 80x 60・. " 45x 80・




.30x 60-45x 45 . " 60x 60 . " 80x 80 
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a b c 
0.003517 0.115280 0.011310 
0.000141 0.070904 0.001479 
0.000759 0.041628 0.000048 
-0.019673 0.107331 0.000667 
0.233191 -0.122849 0.068614 
0.055953 0.020823 0.016405 
0.009631 0.044444 0.003095 
0.263889 -0.139261 0.077449 
0.062798 0.023552 0.018437 
0.010832 0.050002 0.003481 
自.346904 -0.182416 0.102630 
0.083637 0.031458 0.024551 





























0.80 10.42173 10.42190 
1.25 4.21280 4.21279 
1.70 2.02690 2.02689 
2.15 1.10502 1.10502 
2.60 0.66085 0.66085 
3.05 0.42389 0.42389 
3.50 0.28705 0.28705 
3.95 0.20292 0.20292 
















































直交部材(梁)が両仰lにあり (aタイプ〕 直交部材(梁〕が片側にあり (bタイプ〕
モデル名 材長 FEM 徳広式〔一FEM) RC規準(ー FEM) FEM 徳広式(-FEM) RC規準(-FEM) 
tcxDc"tbxDb (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 
45 x 45日30x 60 240 
420 15.7 26.0C 10.3) 18.8C 3.1 
40 x 60 240 17.9 24.9C 7.0) 18.8C 0.9 
420 17.6 27.1C 9.5) 18.8( 1.2 
45 x 60 240 18.6 25.6C 7.0) 18.8C 0.2 
420 18.3 27.5C 9.2) 18.8( 0.5 
3UX 80 240 24.7 30.5C 5.9) 28.8C 4 
420 24.5 34.6C 10.1) 28.8C 4 
-40 x 80 240 27.0 33.2C 6.2) 28.8C 1. 
420 26.7 36.1C 9.4) 28.8C 2. 
-45x80 240 27.8 34.1( 6.3) 28.8( 1. 
420 27.5 36.6C 9.1) 28.8C 1 
30 x 1 0 240 
420 38.5 47.5C 9.1) 43.8C 5.3) I 
40x110 240 41.1 45.7( 4.6) 43.8( 2. 
420 40.9 49.7( 8.8) 43.8C 2. 
一45x 10 240 42.0 46.9( 4.9) 43.3C 1 .( 
420 
60 x 50-30 x 6日 240 
420 11.3 22.7C 11.4) 15.0( 3.7 
-40 x 60 240 13.5 20.6C 7.0) 15.0C 1.4 
420 13.2 24.6C 11.4) 15.0C 1.3 
-60 x 60 240 16.4 24.1C 7.7) 15.0C -1.4 
420 15.9 26.6C 10.7) 15.0C -0.9 
30 x 80 240 
420 18.4 30.2C 11.8) 25.0C 6.6 
40 x 80 240 21.3 27.5C 6.2) 25.0C 3.7 
420 20.8 32.8C 12.0) 25.0C 4.2 
60 x 80 240 24.8 32.1C 7.3) 25.0C 0.2 
420 24.2 35.5C 11.3) 25.0C 0.8 
30 x 110 240 30.7 31.4C 0.7) 40.0C 9.3 
420 30.6 41.5C 10.9) 40.0C 9.4 
斗40x110 240 34.0 37.8C 3.8) 40.0C6.0 
420 33.8 45.2C 11.4) 40.0C 6.2 
50 x 10 240 38.3 44.1C 5.8) 40.0C 1.7 
420 37.8 48.8C 11.0) 40.0C 2.2 
80 x 80-30 x 60 240 7.8 6.7C -1.1) 10.0( 2.2 
420 7.5 16.7C 9.2) 10.0( 2. 
-40 x 60 240 9.5 12.9C 3.4) 10.OC 0 
420 9.1 20.2( 11.1) 10.0( 0 
-30 x 60 240 14.3 22.1C 7.8) 10.0( -4. 
420 
30 x 80 240 12.9 8.9C -4.0) 20.0C 7 
420 12.6 22.2C 9.6) 20.0C 7. 
-40x80 240 15.4 17.1C 1.7) 20.0( 4 
420 14.9 26.9C 12.0) 20.0C 5. 
30 x 80 240 21.9 29.5( 7.6) 20.OC-1 
420 21.0 34.0C 13.0) 20.OC-1. 
-30xll0 240 22.2 12.3C -9.9) 35.0C 12. 
420 22.1 30.6C 8.5) 35.0C 12. 
40x110 240 
420 
C80x 110 240 
60x45-30x33.8 市t
-40x33.8 420 6.1 14，6C 8.5) 5.6C -0. 
-60x33.8 420 7.7 15.4C 7.7) 5.6C -2. 
30 x 45 420 8.0 18.4C 10.4) 11.2C 3目
-40 x 45 420 9.5 19.5( 10.0) 11.2C 1. 
60 x 45 420 11.6 20.6C 9.0) 11.2C -0. 
30 x 60 420 13.3 24.5C 11.2) 18.8C 5 
40 x 60 420 15.2 26.0C 10.8) 18.8C 3. 




直室軍主;t(草〕が両側にあり(cタイプ〉 直交~材(柱〉が片側にあり (d タイ "f)
モデル名 材長 FEIf 徳広式(-FEIf) RC規準(-FEI) FEIf 徳広式(-FEII) RC規準(-FEII)
tcXDc-tbxDb (c圃) (Cl) (c・) (c・) (ca) (c・) (cm) (c圃) (c圃) (c圃) (c・)
45 x 60-45 x 45 420 10.1 
ペー !l7.5 2.6 5.9 7.5( 1. 870 10.0 21.3{ 11. 7.5 2.5 5.8 20.2( 14.4 7.5( 1. 60x45 420 12.0 20.7{ 8. 7.5 4.5 8.3 18.6{ 10.3 7.5( -0. 同80X45 420 12.3 21.3( 9. 7.5 -4.8 8.8 19.2{ 10.4 7.5C -1. 
-45x 60 420 15.6 26.6 
8s z 218o25ω423》 3 】
9.7 23.7( 14.0 15.0{ 5. 
-60 x 60 420 18.0 27.6 15.0 13.0 24.8( 11.8 15.0C 2. 
870 18.2 28.8 15.0 13.3 27.5( 14.2 15.0( 1. 
-80x 60 420 18.5 28.3 15.0 13.9 25.6( 11.7 15.0C 1. 
-45x80 420 23.7 35.5 25.0 15.9 31. 6{ 15.7 25.0{ 9. 
-60x80 420 26.6 36.8 25.0 20.0 3.1C 13.1 
-80x80 420 
2if 
25.0 l 21. 6 34.2( 12.6 25 3. 870 38.9 22.2 37.2C 15.0 2.8 
45x80-45x45 420 19.1 2.5 6.0 4.7 16.2 11. 5 2.5 2.2 
870 8.2 20.9 2.5 -.5.7 4.6 19.5 14.9 2.5 -2.1 
-60 x 60 420 16.0 26.8 10.0 -6.0 11.4 23.1 11.7 10.0 -1.4 
870 
斗3持2
10.0 -5.9 11.4 26.6 15.2 10.0 -1.4 
-80x80 
48270 目 20.01 1 -45.-8目4、 19.25326.21 1 
13.0 
20.0  0.8 s 16.7 
45 x 110-45 x 45 420 O. 7.2 3.8 13.8 10.0 o. 3.8 
870 6.6 20.3 13.7 o. -6.6 3.6 18.3 14.7 o. -3.6 
-60x60 420 14.3 25.6 11. 3 2.5 11.8 10.1 20.4 10.3 2.5 7.6 




36.J0J 1 号13.千2 12.5  
ー10.3
17.-32394.a31 l 12.-0 s 
12.5 
二i??
8 -9.7 17 12.5 
40 x 60-45x 45 420 20.3 7.5 3.7 7.3 18.1 10.8 7.5 
870 11.2 21.4 10.2 7.5 3.7 1.4 20.4 13.0 7.5 0.1 
-60x 60 420 18.5 27.9 9.4 15.0 -3.5 13.8 25.2 11. 4 15.0 1.2 
870 3.7 14.2 27.7 13.5 
2155..D0((02 •. 」
8 7 
-80 x 80 420 27.B 38.110.2〉 25.-0 -21.4 9 22.s 3S47 .s 
12.2 
870 ..2L4._39.1(10.7) 0 14.5 
40 x 80-45 x 45 420 9.8 19.6 9.8 2.5 7.3 ztf 10.4 ui s
870 9.5 21.1 11. 6 2.5 -1. 0 6.2 19.7 13.5 2.5 -3.7 
-60x45 420 11. 0 20.4 9.4 2.5 -8.5 7.9 17. 7 9.8 2.5 5.4 
-80x45 420 11.3 21.1 9.8 2.5 -8.8 8.2 18.4 10.2 2.5 5.7 
45x 60 420 14.8 26.1 11. 3 10.0 4.8 9.7 22.2 12.5 10.0 0.3 
-60x 60 420 16.7 27.2 10.5 10.0 -6.7 12.3 10.0( -2.3 
870 16.5 28.7 12.2 10.0 -6.5 12.4 26.9C 14.5 10.0 2.4 
-80x 60 420 17.1 28.1 11. 0 10.0 -7.1 13.0 24.5{ 11.5 10.0 -3.0 
-45x80 420 22.3 34.8 12.5 20.0 -2.3 15.2 27.6{ 12.4 20.0 4.8 
60x80 420 24.8 36.3 11.5 20.0 -4.8 18.7 31.4C 12.7 20.0 1.3 
-80x80 
84270  22L5.6 S 
37.5 
i1E1.B S 20.0  
-5.6 20.13326 .7 12.6 20.0 8 -0.3 1 38.8 5.5 3 36.5 16.2 。
40x110-45x45 420 8.5 18.4 9.9 O. -8.5 5.4 14.5 9.1 O. 5.4 
870 8.1 20.5 12.4 O. -8.1 5.3 18.6 13.3 O. -5.3 
-60x 60 420 15.0 26.2 11.2 2.5 -12.5 11.1 21.1 10.0 2.5 8.6 
870 14.6 28.2 13.6 2.5 -12.1 11. 0 25.7 15.7 2.5 -8.5 
-80x80 420 
2L3.旦523&6.E6j1 1堕3a.4l 12.-51 1 -El1l8-4 o 18.a 3205.-02l l 171.0 7 12.5{ { 5.よ8 870 18.2 -5 
30 x 60-45 x 45 420 12.7 21. 0 8.3 7.5 -5.2 9.4 18.9 9.5 7.5 -1.9 
870 12.8 21.8 9.0 7.5 5.3 9.6 20.7 11.1 7.5 -2.1 
60x60 420 19.5 28.6 9.1 15.0 -4.5 15.4 25.9 10.5 15.0 -0.4 
870 19.8 29.3 9.5 15.0 -4.8 15.8 28.0 12.2 15.0 0.8 
-80x80 420 
同i
25.0 -4.1 24.2 35.3 11.1 25.0 
L 0.8 1 870 9.8 25.0 -4.6 24.9 37.7 12.8 25.0 
30 x 80-45 x 45 420 8.9 8.5 17.7 9.2 2.5 -6.0 
870 0.2 2.5{ -8.8 8.5 20.2 11. 7 2.5 -6.0 
-&0 x 60 420 0.2 10.0{ -7.9 14.0 24.5 10.5 10.0 -4.0 
870 1.3 10.0( -7.8 14.1 27.4 13.3 10.0 -4.1 
80x80 420 1.3 20.0{ -7.1 22.3 33.7 11. 4 
E20n.E01 l u 
-30x111F有文布 包t 2.1 2t0. 旦 7.1 22.6 37.0 14.4 2 9.3 0.4 7.8 15.8 8.0 O. 7.8 
870 10.1 21.0 10.9 7.7 19.3 O. 
-60x 60 420 16.4 27.4 11. 0 13.0 22.5 9. 2.5 -10 
870 16.1 28.8 12.7 12.926.4 13. 2.5 10 
-80x80 420 2S4.2 7 




















????? D"c=~b -bc Dc D，c=Jc Dc (4) 
表-6は 12"と各変数との関係を示したものである。これによるとDbco D"の値に拘らずいず
れの場合も tbcの値が大きくなるにつれて 12"の値も増加している。また D"の値が違っても 12" 
とt"の関係は近似し， tbcの値が同じならばD"の値が変っても 12"には大きな差は見られない。
このことからD"の値も影響要因から除外し，剛域推定式を導くことにする。











a =0. 351 +0.388 (D"，) +0.325 (DbY 
























? ? ? ??? ???
??
0.500 0.667 自.889 1. 000 1.125 1.333 1.500 1.778 2.000 2.667 
。聖m
0.571 0.494 
札563L . .... ..0..535 
o.661L. 一一一 宇 Q.498 
:O:JLL' . 0.44&.0...531 .. ..0，545 
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t bc= t b/ t c 
Db/Dd tc/Dc 10.375 0.500 0.667 0.889 1.000 1.125 1.333 1.500 1.778 2.000 
0.75 LO.mL 一一一一 一 O.m~~:~~l 山 71:i!?0432
0.，563J 






















































































































































0.0 1 0.0 
O. 0 O.2 O.4 O.6 O.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 O. 0 O.2 O.4 O.6 O.8 1.0 1.2 1.4 1. 6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 
Is' 










0.0 1 0.0 
O. 0 O.2 O.4 O.6 O.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2 0 2.2 2 4 2 6 . 8 3.0 O. 0 O.2 O.4 O.6 0 8 1.0 1.2 1.4 1 6 1.8 2.0 2.2 2 4 2 6 . 8 3 0 










0.0 Ll ~L-~~ __ L--L __ L-~~~ ムー」ー~ 0.0 
0.00.20.40.60.81.01.21.41.61.82.02.22.42.62.83.0 0.00.20.40.60.81.01.21.41.61.82.02.22.42.62.83.0 




a or b 
L6 
¥.j 




Dbc 0，75 1.0 1.333 
両 a 0.8262 1.0664 1.4505 
仰l b 0.8864 0.8205 0.7218 
片 a 0.4082 0.5251 0.7011 
。甲] b 1.0306 0.9545 0.8378 
、 ，
































モデル名 材長 せん断力 FEI提案式(FBII-提案〉 せん断力 FEI提案式(PEII-提案〉
tcxDc-tbxDb (c・) Q(xδB) (c・) (c圃) (c圃) Q(X oB) (CII) (c圃) (c圃〕
45 X 45-30 x 60 240 0.41947 0.36196 10.3 10.0 ( 0.3 
420 0.07011 15.1 ( 0.2 0.06469 
-40 x60 240 0.44112 川「1η7 0.37658 420 0.01218 11.6 ( 0.3 0.06615 11.8 ( 0.1 
-45x10 240 0.44919 18.6 17.9 ( 0.7 0.38187 12.4 12.4 ( O.
420 0.07289 18.3 ( 0.4 0.06666 12.3 (-0.1 
-30 x30 240 0.53296 24.7 24.6 ( 0.1 0.43234 11.1 11.1 ( O.
420 0.08023 24.5 (-0.1 0.01175 17.2 C 0.1 
40 x80 240 0.56986 
70266jMj 
0.45106 19.2 19.0 ( 0.2 
420 0.08311 26.7 (0.1 0.07396 19.2 ( 0.2 
45x81 240 0.58339 27.8 21.4 ( 0.4 0.46608 19.9 19.8 ( 0.1 
420 0.08413 27.5 ( 0.1 0.07(14 19.9 C 0.1 
-30 x110 240 0.81390 38.5 39.9 (-1.( 0.60388 28.9 31.0 (-2.1 
420 0.10084 38.5 (-1.( 0.08688 29.5 (-1.5 
40Xll0 240 0.88792 41.1 42.0 -0.9 0.65256 31.5 32.3 -0.8 
420 0.10518 40.9 1.1 0.09039 31.9 -0.4 
-45x110 240 0.910 531 42.0 42.8 -0.8 0.61041 382.47 32.8 -0.4 420 0.10672 41.8 1.0 0.09162 -0.1 
60 x 60-30 x 60 240 1. 08220 11.7 11.2 0.5 0.96357 6.8 6.4 ( 0.4 
420 0.19949 11. 3 0.1 0.18668 6.7 (0.3 
-40 x 60 240 1.13623 13.6 13.0 0.6 0.99545 8.2 7.9 ( 0.3 
420 0.20502 
32juj 
0.19023 8.0 ( 0.1 
-60 x 60 240 1. 21838 16.4 15.5 ( 0.9 1.04480 
420 0.21325 15.9 ( 0.4 0.19564 10.0 (-0.3 
30 x 80 240 1. 29130 18.1 18.4 ( 0.3 1.08189 11.6 1.2 ( 0.4 
420 0.22129 18.4 ( O. 0.20030 11.6 ( 0.4 
-40x81 240 1.38263 21.3 20.7 ( 0.6 1.13711 13.7 13.3 ( 0.4 
420 0.22975 
288jO1j 
0.20608 13.6 ( 0.3 
-60 x 80 240 1.51875 4. 23.9 ( 0.9 1. 22029 16.5 16.5 ( O.
420 0.24189 24.2 ( 0.3 0.21453 16.3 (-0.2 
30 x 110 240 1. 79018 30.7 31.6 (-0.9 1. 36175 20.1 21.6 (-0.9 
420 0.26758 30.6 (-1.0 0.23061 21.1 (-0.5 
40 x 110 240 1.91106 34.0 34.4 (-0.4 1.( 7067 23.6 24.1 (-0.5 
420 0.28133 33.8 -0.6 0.24065 23.9 -0.2 
-60xll0 240 20..238113387 .338.2 0.1 -E 2 1.63144 27.4 27.8 -0.4 m 30041 . 31. 8 -0.4 25464 27.5 -0.3 
80 x 80-30 x 60 240 2. U623 1.8 1.1 0.1 .53981 4.3 3.9 0.4 
420 0.56655 1.5 -0.2 0.54019 4.1 0.2 
-40 x 60 240 2.85185 9.5 9.2 0.3 2.59711 5.3 5.0 0.3 
420 0.57925 9.1 -0.1 0.54808 5.1 ( 0.1 
-80 x 60 240 3.17988 14.3 13.5 0.8 2.11980 8.4 8.4 ( O. 
420 0.61729 13.6 0.1 0.57085 8.0 (-0.4 
-30X80 240 3.08002 12.9 12.1 0.2 2.11670 1.4 6.8 ( 0.6 
420 0.60820 12.6 0.1 0.56435 7.2 ( 0.4 
-40x 80 240 3.26027 
15… 2.81598 9.0 8.5 ( 0.5 m 0.62870 4.9 ( O. 0.57669 8.8 ( 0.3 
80x80 240 3.80457 「12 3.12308 420 0.68722 21.0 ( 0.3 0.61345 13.2 (-0.5 -30x110 240 3.83991 22.2 22.7 (-0.5 3.11722 13.4 13.3 ( 0.1 
420 0.69840 22.1 (-0.6 0.61719 13.6 ( 0.3 
-40x 110 240 4.18990 25.8 25.8 ( O. 3.31002 16.0 15.9 ( 0.1 
420 0.73402 25.4 (-0.4 0.63988 16.1 ( 0.2 
-80 x 110 240 5.823 817 34.45 33.4 01-.0 1 ifpi 
22.-B 6 23.2 -0.4 m 0.83065 33 0.70369 0.6 
60x 45-30 x 33.8 420 0.08013 5.1 5.2 0.1 0.07755 2.8 2.8 O. 
-40x33.8 420 0.08137 6.1 6.1 O. 0.01831 3.5 3.6 -0.1 
-60X33.8 420 0.08324 7.7 7.6 0.1 0.07949 4.5 4.8 0.3 -30 x 45 420 0.08362 8.0 8.4 0.4 0.07954 4.5 4.8 0.3 
45X45 420 0.08543 
0・807856Mj:8260X45 420 0.08805 11.6 1.6 ( O. .0251 7.1 7.7 (-0.6 
-30x 60 420 1.09033 13.3 13.8 (-0.5 0.08386 8.2 8.4 (-0.2 
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解析モデルは図 6に示すような左右対称な3スパンで， 1， 3， 5， 7， 9層の平面ラーメンで
ある。スパン長は415cm-600cm -415cmとしたもの (4.15-6.-4. 15モデル)と全スパン600cm
3. 
3. 
















































M，" = k (却A 十 bψ日十 cψ) I 










X方向柱 9. X 1.9.25 x 4.9. x 1 10. X 8 
分割IJ 4.15スパン内法 18. x 20 
6.00スパン内法 18. x 10. 18. 5X 10. 18. X 10 18. x 9.19. 6x 10. 18. x 9 
Y方向基礎梁 10. x 4 11. x 5 
分割IJ 1-9階梁 9.35X2. 14.25x10. 14.X5 10. X 1 
1階梁間内法 14.X5. 14.25X10. 14.x5 15. X 4.16. 25x 8. 14. X 5 
2-9階梁間内法 14.X5. 14.5X10. 14.x5 15. x4， 16.25X8. 14. X5 
ψ:部材角(-6EKoR) k:岡t比 Ko:標準剛度
剛域を考慮しない場合




可a'= 3(α ，+r) 一(αA+r)(αo+r)一(α"8-r)2
b= 3(αAO-r) 一






α日=2 {(l-Aρ'-A 'J 










A ^. R. A Il・ R 材端AおよびBの剛域長さ， β.せん断剛性低減比(本論l.0) 
κ:せん断変形に関する形状係数(本論l.2)， R 材長， R':剛域を除いた材長，
72 
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モデル名及び部位 提案式 FEI値 RC規準 提案式 FEI値 RC規準
4.15-6.-4.15モデル
梁 材長 415cII 14.8 15.0 8.8 10.4 11.1 8.8 
600c田 14.8 14.7 8.8 10.4 11. 0 8.8 
校最下階柱脚以外 19.5 19.0 23.8 12.6 12.2 23.8 
最下階柱脚 21. 7 21.0 26.3 14.2 13.8 26.3 
6.-6.-6.モデル
梁 材長 600cII 23.9 23.1 12.5 17. 6 18.2 12.5 




























層 階 たわみ角法 剛 性 法
数 数 FEM 剛域なし(/FEIl) RC剛域(/FEM) RC剛域(/FEM)FEIl剛域(/FEM)
1 J..L ~_LULn〕 1.2 (1.00) 1.2 (1.00) l禽u.u.a2
4.2 





2 15.7 19.5 (1.2 15.6 (. 16.3 (1.0 16.9 
5 3 22.5 27.4 (1.2 22.2 (0.99 23.5 0.0 24.3 
4 27.3 32.7 (1.2 26.7 (0.98 28.7 (1.0 29.5 
5 30.2 35.4 (1.1 29.0 (0.96 31.7 (1.0 32.5 
10.3 
120(1; 100;oi 103jj11187j 
2 23.2 28.5 (1.2 22.9 (0. 24.1 (1.04) 25.0 (1.08 
3 34.7 41. 7 0.2 34.0 (0. 36.4 (1.05) 37.5 (1.08 
7 4 44.4 52.3 (1.1 42.8 (0. 46.8 (1.05) 47.9 (1.08 
5 52.0 60.3 0.1 49.5 (0. 55.0 (1.06) 56.2 (1.08 
6 57. 9 53.9 (0. 61.0 (1.05) 62.4 (1.08 
7 61.7 562fo 一_~~LiLJI9J~~~_.~U~H .01 68.3 (1.11〕
13.4 行101j2 30.8 37.5 (1.2 30.2 (0.9 32.1 (.4 33.2 (1.0 
3 47.2 56.0 (1.1 45.7 (0.9 49.6 (1.05 50.9 Cl.O 
4 62.0 71.9 0.1 59.0 (0.9 65.4 1. 05 66.9 (1.0 
9 5 75.0 85.2 (1.1 70.1 (0.9 79.2 1.06 80.8 (1.0 
6 86.1 95.8 (1.1 79.0 (0.9 91. 0 1. 06 92.7 (1.0 
95.7 103.7 (1.0 85.6 (0.8 100.7 1. 05 102.4 (1.0 
8 102.3 109.0 (1.0 90.1 (0.8 108.1 1. 06 10195.811.B 0 9 107. 4 11.7 (1.0 92.3 (0.8 113.4 1. 06 
6.-~=6. モデル
0.31 IU旦 (L~9)__iLjj (0.94)一 uu自主il 。固a.LiU12
l 1.08 139j121j 104i! 日~5 106i!sij 117jl円3 2 2.22 2.88 (1.3 2.26 (1.0 2.30 (1.0 2.43 (1.10 





2 4. 20 5.3 0. 4.31 0.0 442 (1. 05 4 
5 3 6.07 7.80 (1. 2 6.30 (1. 0 6.50 (1.07 6. 
4 7.37 9.40 (1.2 7.64 0.0 7. 96 U. 08 8. 




2 6.23 7.98 (1.28) 6.37 (1.02 6.57 (1.05) 6.86 (1. 
3 9.39 11.94 (1.27) 9.68 (1.03 10.10 (1.08) 10.39 (1. 
4 12.02 15.12 (1.26) 12.36 (1.03 13.03 (1.08) 13.31 (1. 
5 14.08 17.52 (1.24) 14.37 (1.02 15.33 (1.09) 15.60 (1. 
6 15.56 19.11 (1.23) 15.72 (1.01 
7 16.47 l~(1.21Ll6.H(1. 0〕 18.00c109) 1826 cl 
3.51 
;; ijjjj 2 8.29 10.54 (1.27) 8.43 (1.0 8.76 (1.06) 9.12 (1.10 3 12.79 16.08 (1.26) 13.07 (1.0 13.77 (1.08) 14.13 (1.11 4 16.80 20.86 (1.24) 17.09 (1.0 18.25 (1.09) 18.60 (1.11 9 5 20.28 24.84 (1.22) 20.44 (1.0 22.12 (1.09) 22.46 (1.11 6 23.21 28.03 (1.21) 23.12 (1.0 25.37 (1.09) 25.70 (1.11 7 25.57 30.42 (1.19) 25.13 (0.9 27.98 (1.09) 28.30 (1.11 8 27.35 32.01 (1.17) 26.47 (0.9 29.94 (1.09) 30.25 (1.11 












































































































































層 階 たわみ角法 剛 性 法
数 数 FEM 剛域なしC!FEM) RC剛域C!FEM) RC剛域C!FEII) FEII剛域C!FEM)
柱頭 住脚 住頭 柱脚 柱頭 柱蜘 柱頭 住脚 柱頭 柱蜘
よ 47. 6 54.1 45.8(0.96) 51.2(0.95) 45.8(0.96) 5乞ro..m 46.1(0.97) 53.0(0.98) 47.50 00) 54. 3(1.lli 
1 1136.5 169.3 
131;jjgjj160;;!3 lぺ89!j吋!3 ;jiij;ji jj jji ijiiiii 3 2 1113.5 105.0 11.1(0.98) 102.2(0.9 113.1(1.00) 103.4(0.9 114.4(1.01) 105.4(1.0 164 ..B 108..0 3 1 64.0 51.2 60.3(0.94) 47.5(0.9 61.9(0.97) 47.5(0.9 65.3(1.02) 50.6(0.9 .01) 51. 4(1. 0 
225.9 286.8 
w j幻
2 222.5 217 . 7 216.6(0.97) 210.0(0.9 220.0(0.99) 213.2(0.9 223.5(1.00) 219.1(1.0 224.0(1.01) 218.8(1.0 
5 3 173.8 162.1 165.7(0.95) 152.4(0.9 168.7(0.97) 153.6(0.9 175.0(1.01) 161.2(0.9 174.9(1.01) 162.6(1.0 
4 120.9 108.6 112.9(0.93) 99.5(0.9 115.1(0.95) 100.1(0.9 121.8(1.01) 107.6(0.9 121.6(1.01) 108.7(1.0 
5 71.8 57.6 60.5(o，8AL 47.6(0.8 6L3(0，8D 47.7(0.8 73.0(1.02) 56.9(0.9 71.7(1.00) 57.4(1.0 
315.2 405.1 
38aoE1S1〈(〈f8Oo0O0S，b206S7〉)】 3ga4gS791({〈t【0 o 目oB97〉 2808K927《(〈{【a1111l1g881a1s1〕〉3))3}4014g2427lf〈【~くto1i00E1g0O999g1》〉) 〉3 制 iiiaiBj柵 1jjiiiqij 2 331. 4 331. 3 321.9(0.97) 317.8(0.9 326.6(0.99) 322.9(0.97 332.5(1.00) 333.7(1.0 333.4(1. 01) 333. 。3 285.7 276.1 271.7(0.95) 258.6(0.9 276.1(0.97) 261.1(0.95 286.9(1.00) 275.4(1.0 287.4(1.01) 277.7 4 235.0 223.7 219.2(0.93) 205.8(0.9 223.1(0.95) 207.9(0.93 236.2(1.01) 222.9(1.0 236.2(1. 01) 224.。
a 182.7 170.3 166.1(0.91) 152.6(0.9 169.3(0.93) 153.9(0.90 183・ .01)169.2(0.9 183.5(1. 00) 170. 。
6 128.2 115.9 112.8(0.88) 99.5(0.8 115.1(0.90) 100.0(0.86 128.7(1.00) 114.4(0.9 128.6(1. 00) 115.




482s8917。8Og(〈t〈c1o2 1010ga18)〕〉》 52526S83届gS{《〈f(a1i l0g8a1B〉》3 3 
2 440.3 445.8 427.2(0.97) 425.6(0.9 433.1(0.98) 432.6(0.9 
4410449S2S44710f{(〈tfSg a 0 1 11
442.9(1.01) 448.2(1.0 
3 397. 9 391. 2 377.8(0.95) 364.7(0.9 383.6(0.96) 368.7(0.9 399.2(1.00) 390.6(1.00 400.1(1.01) 392.6(1.0 
4 345.6 340.0 325.4(0.94) 312.1(0.9 330.9(0.96) 315.6(0.9 0.4 .  33.4(1.00 350.7(1.01) 340.9(1.0 
9 5 297.8 287.1 272. ・9l)258.8(0.9 276.9(0.93) 261.5(0.9 298.9(1.00) 286.1(1.00 299.0(1.00) 287.6(1.0 
6 245.1 233.2 219.2(0.89) 205.7(0.8 223.1(0.91) 207.7(0.8 245.9(1.00) 232.0(0.99 245.8(1.00) 233.3(1.0 
7 191. 7 178.8 166.1(0.87) 152.6(0.8 169.3(0.88) 153.9(0.8 
9) 
192.0(1.00) 178.5(1.0 
8 135.8 123.5 112.8(0.83) 99.5(0.8 115.1(0.85) 100.0(0.8 135.9(1.00) 121.7(0.9 135.9(1.00) 122.9(1.0 












































































? ? ? ? ? ? ? ?
， ，
?


















? ー ? ?
単位(xP)[CII] 





























































































2) 日本建築学会:“鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説. (988) 
3) 武藤:“耐震設計シリーズ I耐震設計法丸善
4) 奥田:“架構材の定数について'¥東京大学卒業論文，昭和2年













析に基づく剛域について)"， 日本建築学会大会学術講演梗概集， (北海道)1995.8 
11) 塚野，大築，鈴木:“水平力を受けるRC部材の剛域についての検討(その2提案剛域算定
式の適合性について)"， 日本建築学会大会学術講演梗概集(北海道)1995.8 
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